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Tiiviteemä 
Typpi.eannoituken Vaikututa katium-eannaituben takpeeeen heindka4vi- tai heinä-
ka4vivaZtai4illaö/LehunuiLmiLea tutkittiin 2-3 vuotta jatkuneia kenttdko- 
kei44a. Näma kabitoita koetta &Ljoitettiin 	puo-eiLLe Suomea, pohjoi&in Kuu- 
4amoon ja eteidi4in Tamme-eaan. Sato koiLjattiin ka)svukautena kahteen kentaan. Mo, 
temmiete >sadoille annettiin typped 50, 100 tai 200 kg/ha ja kaeiumia 50 tai 100 
kg/ha. Fo>“o/Li,eannoitu annettiin kevddUd koko ka)svukautta vaxten. 
Typpllannoituhen -ei/saaminen 50 g:ta 100 kg:aan noti kuiva-aineatoa noin net-
jänneke2...e.d. Suu/Lin typpi,e_annoitu,s ei. enää .ei.d.nnyt >sadon mäakaa, mutta 4adon 
typpipitoiuutta e kohotti .niin.voimakkaati, että //aakava£kuai4ato Wsääntyi 
noin 25 %. 
Runsas typpieannoitu>s aierusi api.ea-heindka)svinukmen api,eapitoi)suutta voimakkaati. 
Pienimmdi,ed typpimäänällakään, - 50 kg/ha, ei apiea 4ällynyt ka>svu>sto>sa. Runaai.ea 
katiumeannoitubeLea ei voitu pakantaa api.ean 	yit nuAmia. 
Kaiiumieta utatu >satoe/co 	meAkiteväti maan .eiukoien ka2iumin pitoi4uw- 
deista vain kaytettaea voimakaaa tYppi.eannoitu.sta. TdUdin vahan kaeiumia .i.-
>saetavilla mailla ka2iumiannoit1Lk3en V6&J4 noti uctqa. KaiiumtannoitukeLea ei 
oLeut mekkitevdd vaikututa 	 iaL64 	4uu/Luuteen. 
Kaeium-eannoitu4 	don ka-eiumpitoi)suutta, 4amoLn typpi.eannoitu>s, nuiaäi 
kav-Len kdytettdvi)34ä. oi Aavä>sti katiumia. Kaeiumpitoi>suuden nowsua voitiin 
ehkdi)std 	jdottamalla ka,eium ehi niittokektojen ,doille myö>s painottama,e- 
ka.eiumtannoitu voimakkaimpana vanhemmille nuirmiLee. 
Pieni kaeium,eannoitws 	maan .eiukoi,sen katiumin pitoi4uuden kokeen aikana 
y.eeena ennallaan pientd typpi-eannoituta kdytettdeA4d, mutta voimakkaalla typpi-, 
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£annoituk,seLea maan ka.eiumpitoi4uu,S uein .ecuski. Ruivsaai,ea fudium,CannoitufziseLea 
ludiumpiws nowsi typen käyttömäänd)stä i[iippumatta. 
Typpi,eannoitu4 Uäi timotein kupanipitoi4uutta, jos maan kupakipitoi4uws oli 
yli 4. Myö)s )sinkkipitoi,suu)s•kohO4i ippumatta maan tai utdon )sinkkipitoi4uuduta. 
Mangaanipitoi4uws nou4i u/seimmiten typpUannoituben vaikutube)sta ja o.e.i 
arthai4empi, mita lacykkeampi maan pH 
Kaiium.eannoitaben Wsä.ämi4e,e2a oli epayhtenäinen vaikutws kupaitipitoi)suuteen. 
$e ei vaikuttanut men.kit'seväti isinkkipitoi.suuteen. Muutami2s4a Izokea mangaani-
pitoi4uu4 nou4i kaiium.eannoitu4ta kaytettää. 
Johdanto  
Kenttäkokeiden antamien tulosten mukaan pystytään maassamme heinäkasvinurmien 
voimakkaalla typpilannoituksella tuottamaan runsaasti valkuaisrikasta rehua 
(mm. SALONEN ym. 1962, JÄNTTI ja KÖYLIJÄRVI 1964, HIIVOLA ym. 1974). Nurmen vil-
jely onkin voimaperäistynyt maassamme etenkin 1970-luvulla. Lannoitteiden käyttö 
ja osittain myös korjuukertojen määrä ovat viime aikoina lisääntyneet. 
Runsaaseen typen käyttöön liittyy kuitenkin eräitä haittapuolia. Heinäkasvikas-
vusto ottaa kaliumia maasta usein kasvun edellyttämää tarvetta runsaammin. Re-
hun laatua ajatellen kaliumpitoisuus voi nousta jopa haitallisen korkeaksi eten-
kin alkukesän sadossa. Runsas typpilannoitus köyhdyttää näin ollen voimakkaasti 
maan kaliumvaroja (JOY ym. 1973). Lisäksi rehun nitraattipitoisuus nousee typpi-
lannoituksen lisäämisen myötä. Myrkylliseksi pitoisuus nousee kuitenkin vain har-
voin (BAERUG 1977). 
Kasvukauden viimeiselle sadolle. annettu runsas typpilannoitus on alentanut nurmi-
heinien juurten ja sängen vararavintopitoisuutta ja harventanut kasvustoa seu-
raavana keväänä (PALMASON 1970, •HUOKUNA 1971, HUOKUNA ja HIIVOLA 1974). Tämän 
takia seuraavan vuoden sato on alentunut ja rikkaruohoisuus lisääntynyt. Talveh-
timisvaurioihin on kiinnitetty huomiota etenkin Pohjois-Suomessa, jossa nurmien 
uudistamistarve on lannoitteiden käytön lisääntyessä huomattavasti nopeutunut, ja 
siten nurmiviljelyn taloudellisuus on voimakkaasti heikentynyt. Runsas typpilan-
noitus alentaa nopeasti myös kasvuston apilapitoisuutta (SALONEN ja HIIVOLA 1963, 
RAININKO 1968). 
Tässä tutkimuksessa pyritään selvittämään kaliumlannoituksen lisäämisen vaikutus-
ta runsaalla typpilannoituksella saatavan tuorerehusadon suuruuteen ja ravinne-
pitoisuuteen sekä missä määrin runsaalla kaliumlannoituksella voidaan torjua run-
saasta typpilannoituksesta aiheutuvia haittoja. 
Aineisto ja menetelmät  
Koesarja käsittää 12 koekenttää, jotka sijaitsivat eri puolella Suomea viljelijöi-
den pelloilla ravinnepitoisuudeltaan erilaisilla savi-, hieta- ja turvemailla 
(taulukko 1). Kuudella koepaikalia maan liukoisen kaliumin pitoisuus oli vilja-
vuustutkimuksen mukaan huono tai huononlainen, kolmella välttävä ja neljällä tyy-
dyttävä. Maan kuparipitoisuus oli kuudessa kokeessa huono ja neljässä jopa alle 
3 mg/1 maata. Vain koepaikoilla 1 ja 2 maan kuparipitoisuus oli tyydyttävä. Sinkki- 
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pitoisuus oli viljavuustutkimuksessa käytettävän tulkintaohjeen mukaan kuudessa 
kokeessa alhainen (alle 15 mg/1 maata) ja kolmessa melko alhainen (15-30 mg/1 
maata). Koemaista ei analysoitu mangaania. Kasvien mangaanin saantia maasta ku-
vaa paremmin maan pH kuin maan mangaanipitoisuus (SEMB ja OIEN 1972, KÄHÄRI ja 
NISSINEN 1978). Kauralla suoritettujen kokeiden mukaan mangaanin puutetta esiin-
tyy pH:n ollessa 6,5:n yläpuolella (SEMB ja OIEN 1972). Tätä korkeampi pH oli 
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Kokeet perustettiin ensimmäisen tai toisen vuoden heinäkasvi- ja heinäkasvivaltai-
sille nurmille. Koekäsittelyinä oli kolme typpimäärää (N1 = 100, N2 = 200, N4 = 400) 
ja niillä jokaisella kaksi,kaliumporrasta (K1 = 100, K2 = 200). Typpi annettiin 
oulunsalpietarina (26 % typpeä, 2,7 % magnesiumia) ja kalium kalisuolana (50 % ka-
liumia). Puolet typestä ja kaliumista levitettiin nurmen pinnalle keväällä ja sa-
ma määrä toiselle sadolle heti ensimmäisen niiton jälkeen. Keväällä annettiin kai-
kille ruuduille koko kasvukautta varten aluslannoituksena superfosfaattia (8,7 % 
fosforia). Kokeessa oli neljä kerrannetta, joihin koekäsittelyt oli satunnaistettu. 
Kåhdeksan koetta (1-8) jatkui samalla koepaikalla kolme vuotta ja neljä koetta 
(9-12) kaksi vuotta. 
Sato korjattiin kahteen kertaan tuorerehuasteella ts. timotein tähkimisen alettua. 
Joissakin kokeissa kasvien kehitys oli ehtinyt hieman pitemmälle. Toisessa niitos-
sa kasvuston kehitysaste oli epätasaisempaa kuin ensimmäisessä. Kokeesta 8 korjat-
tiin sato ensimmäisenä vuonna poikkeuksellisesti kolmeen kertaan. Kolmannelle sa-
dolle ei kuitenkaan annettu mitään lannoltusta. Sadonkorjuun yhteydessä otettiin 
jokaiselta koeruudulta kasvustosta näyte, josta määritettiin kasvilajikoostumus. 
Timoteistä (muutamasta sadosta heinäkasveista) analysoitiin typpi- (N), fosfori-
(P), kalium- (K), kalsium- (Ca), magnesium- (Mg), kupari- (Cu), mangaani- .(Mn) ja 
sinkki- (Zn) pitoisuudet. Apilasta määritettiin pitoisuudet hivenaineita lukuunot-
tamatta, jos apilan osuus kasvustosta oli yli 5 %. Raakavalkuaispitoisuus lasket-
tiin kertomalla typpipitoisuus 6,25:11ä. Rehun laadun aiheuttamaa laidunhalvauk-
sen riskiä on esitetty kationisuhteella K/(Ca+Mg) ekvivalentteina laskettuna. 
Kokeen alkaessa ennen lannoitteiden levitystä otettiin ruokamultanäytteet, joista 
määritettiin pH, Ca, K, P, Mg, Cu ja Zn viljavuustutkimuksessa käytetyn menetel-
män mukaan. Koejakson päättyessä kuudesta kokeesta selvitettiin typpi- ja kalium-
lannoituksen aiheuttama muutos mainittuihin viljavuuslukuihin. 
Tulosten luotettavuutta tarkasteltiin tilastollisesti varianssianalyysin avulla 
ja erojen merkitsevyys testattiin 95 %:n (x) ja 99 %:n (xx) todennäköisyyksille. 
Riippuvuussuhteita selvitettiin korrelaatioanalyysiä käyttäen. 
Tulokset ja tarkastelu  
Kuiva-ainesato 
Typpilannoituksen lisääminen 50 kg:sta 100 kg:aan niittokertaa kohti nosti kokeis-
sa melkein poikkeuksetta molempien korjuukertojen satoja (taulukko 2). Vuotuinen 
kuiva-ainesato lisääntyi keskimäärin neljänneksellä (kuva 1). Typpilannoituksen 
kohottaminen edelleen 200 kg:aan lisäsi satoa merkitsevästi vain muutamissa ko-
keissa. Typpilannoituksella oli voimakas vaikutus myös runsaasti apilaa sisältä-
villä nurmilla.(kokeet 1 ja 3), mikä pitää yhtä aikaisemmin saatujen tutkimustu-
losten kanssa .(RAININKO 1968). Kaliumin käyttömäärän lisääminen 50 ^ kg:sta 100 kg:aan 
niittokertaa kohti vaikutti harvoin näissä kokeissa merkitsevästi sadon suuruuteen. 
Typen ja kaliumin yhteisvaikutus ei ollut yksittäisissä kokeissa merkitsevä muu-
tamaa poikkeusta lukuunottamatta. Aikaisempien tutkimusten mukaan kasvukauden 
typpilannoituksen jaoitus kullekin sadolle erikseen on lisännyt huomattavasti,  
kuiva-ainesadon määrää. Sen sijaan kaliumin jaotuksella ei ole ollut merkitsevää 
vaikutusta (MELA-ym. 1977). 
Kaliumin merkityksen liiallinen painottaminen on useissa tutkimuksissa johtunut 
vertailusta täysin ilman kaliumia jaaneeseen koekäsittelyyn. Tässä tutkimuksessa 
ei ole mukana ilman kaliumlannoitusta jäänyttä koejäsentä. 
Ryhmiteltäessä aineisto viljavuustutkimuksen tulkintaohjeen mukaisesti eri kalium-
luokkiin voitiin todeta, että maan kaliumpitoisuuden ollessa huono tai huononlai-
nen runsas kaliumlannoitus lisäsi merkitsevästi keskimääräistä kuiva-ainesatoa. 
Runsaammin kaliumia sisältävillä mailla satoero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevä. Kaliumilla saadun heinäsadon lisäyksen riippuvuuden maan kaliumpitoisuudesta 
ovat todenneet tutkimuksissaan SIPPOLA ja MARJANEN (1978). Toisaalta on myös tut-
kimuksia, joissa mainittua riippuvuutta ei ole voitu havaita (SALONEN ja TAINIO 
1961, LYNGSTAD ja EINEVOLL 1967). 
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1-2 5609 1578xx  1836xX 258 6575 343x 
3 4621 683Xx  854xx  171 5115 37 
4 5597 1369xx  1340xx  -29 6551 -102 
Käsillä olevassa aineistossa kaliumlannoituksen tarve osoittautui riippuvan typ-
pilannoituksen voimakkuudesta. Kaliumin käyttömäärien väliseen keskimääräiseen 
satoeroon ei maan liukoisen•kaliumin pitoisuudella ollut merkitsevää vaikutusta, 
jos käytettiin pienintä typpilannoitusta (rNi=0,17).. Runsaammilla typpilannoituk-





tarpeen riippuvuus Maan liukoisen kaliumin pitoisuudesta on eri maalajeilla eri-
lainen (SALONEN ja TAINIO 1961, SIPPOLA ja MARJANEN 1978). Tässä aineistossa ka-
liumlannoituksen vaikutus ei kuitenkaan ollut kiinteämmässä suhteessa viljavuus-
tutkimuksen tulosten tulkinnassa käytettyyn maan kaliumluokkaan (rN1 =-0,03, rN2= 
-0,63 ja rN4=-0 959) kuin maan kaliumpitoisuuteen. Kaliummäärä 50 kg/ha oli riittä-
vä vähän kaliumia sisältäville maille pientä typpilannoitusta käytettäessä ja vä-
hintään väittävän kaliumpitoisuuden maille runsastakin typpilannoitusta käytettäessä 
Maan magnesiumpitoisuus ei antanut merkitsevää lisäselvitystä•kaliumilla saatujen 
keskimääräisten satoerojen vaihteluihin (vrt. .KERÄNEN ja TAINIO 1967). On kuiten-
kin otettava huomioon, että näissä kokeissa käytetty typpilannoitus sisälsi mag-
nesiumia. Siitä huolimatta kaliumin keskimääräinen vaikutus kokeessa riippui yh-
tä voimakkaasti maan kaliumin ja magnesiumin pitoisuuksien (mg/1) suhteesta (r= 
-0,69x) kuin yksinomaan maan kaliumpitoisuudesta (r=-0,70x). Kaliumin ja magne-
siumin suhdetta (K/Mg) on joissakin tutkimuksissa pidetty parempana kaliumtarpeen 
mittana kuin maan kaliumpitoisuutta .(mm. HAHLIN 1973, HALAND 1974). 
Näissä, kokeissa keskimääräinen kaliummäärien välinen satoero yleensä nousi, kun 
maan K/Mg oli alle 1 ja toisaalta saatiin sadon alennusta, jos suhde oli yli 2, 
käytettäessä typpeä 100 tai 200 kg/ha niittokertaa kohti. Riippuvuus oli merkit-
sevä (kuva 3). Suurin poikkeama voimakkaalla typpilannoituksella oli kokeessa 2, 
jossa maan magnesiumlUku oli epätavallisen korkea. Riippuvuus ei ollut merkitsevä 
pientä typpilannoitusta käytettäessä (rN1 =-0,04). 
Kasvin ravinnepitoisuuden kelpoisuutta lannoitustarpeen mittana on arvosteltu lä-
hinnä sen vuoksi, että pi,toisuus riippuu voimakkaasti kasvin kehitysvaiheesta. Li-
säksi kasvianalyyseistä ei useinkaan ehditä saada ajoissa ko. kasvukaudelle tarvit-
tavaa lannoitusohjetta. Kokeen typpiportaista lähinnä 100 kg/ha/niittokerta vastaa 
käytännössä keväällä käytettävää typpimäärää. Sen lisäksi käsillä olevassa tutki-
muksessa kaliumilla saatavaa sadonlisäystä on verrattu. 50 kg/ha kaliumia ja 100 kg/1% 
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typpeä niittokertaa kohti saaneen sadon ravinnepitoisuuksiin. Kaliumilla saatava 
sadonlisäys kytkeytyi kiinteämmin tuorerehuasteella olevan timotein kalium- ja 
magnesiumpitoisuuksien suhteeseen (r=-0,81") kuin timotein kaliumpitoisuuteen 
(r=-0,48). Kaliumpitoisuus oli näissä kokeissa yleensä yli 2,2 g/kg kuiva-ainetta, 
mitä arvoa pidetään riittävänä runsaan sadon muodostumiselle. Koska tarkastelta-
vissa kokeissa magnesiumia tuli typpilannoituksen mukana, ja toisaalta kaliumin 
tarve kytkeytyi typpilannoituksen määrään, magnesiumin merkitystä kasvien kaliumin 
ottoon ei voitu tarkemmin selvittää. 
Kasvuston kasVtlajikoostumus 
Useimmat kokeet perustettiin heinäkasvinurmille, joissa valtakasvina oli timotei. 
Vain kokeessa 3 oli viljelty heinäkasvi nurminataa. Apilaa oli kokeiden 1 ja 3 
kasvustoissa (taulukko 3) sekä vähän kokeissa 2 ja 7. 
Apilan osuus väheni jokaisessa niitossa voimakkaasti ja sitä enemmän, mitä run-
saampaa typpilannoitus oli. Tällöin heinäkasvien määrä lisääntyi huomattavasti 
(SALONEN ym. 1962, RAININKO 1968). Jo ensimmäisen vuoden toisessa niitossa api-
lapitoisuus aleni voimakkaasti, sillä 50 kg N niittokertaa kohti lisäsi heinäkas-
vien kasvua ja alensi apilan kilpailukykyä kasvustossa. Apilan väheneminen onkin 
sekakasvustoissa voimakkaampaa kuin puhtaassa apilakasvustossa (SALONEN ja HIIVO-
LA/ 1963, RAININKO 1968, JULEN 1974). 
Kaliumlannoituksella ei ollut merkitsevää vaikutusta, kasvuston kasvilajikoostumUk-
seen eikä apilan säilymiseen nurmessa (vrt.-SALONEN ja TAINIO 1961). 
Nurmen talvehtiminen 
Muutamissa kokeissa kasvustot olivat aukkoisia keväällä toisena ja kolmantena koe-
vuotena. Kasvuston harvenemisesta ei tehty tarkkoja havaintoja. Aukkojen määrä 
.kasvoi voimakkaasti typen käyttömäärän lisääntyessä. Aikaisemmin tutkimuksilla on 
todettu, että kasvukauden viimeiselle sadolle annettu runsas typpilannoitus li-
sätessään kasvua alentaa juurten ja sängen hiilihydraattien pitoisuutta ja har-
ventaa seuraavan kevään kasvustoa (PALMASON 1970 a, HUOKUNA ja HIIVOLA 1974, 
JONSSON 1976). Tämän vuoksi viimeisen niiton sängen korkeus ja korjuuaika vaikut-
tavat yleensä etenkin pohjoisilla kasvualueilla voimakkaasti talvehtimiseen 
(SVENSSON 1974). Kyllin aikaisin niitettäessä kasvi ehtii täydentämään alkaneen 
kasvun kuluttamat hiilihydraattivarastot ennen talventuloa. Korjuuajan lykkään-
tymisen haittavaikutusta voidaan lieventää suorittamalla niitto normaalia pitem-
pään sänkeen. Toisaalta voi myös typen puute heikentää talvehtimista (HUOKUNA 1971, 
JONSSON 1976). 
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Kaliumilla katsotaan olevan suuri merkitys eri aineiden kulkeutumiseen kasvissa 
ja hiilihydraattien muodostumiseen. Kun kasvin'sokeripitoisuus lisääntyy, solu-
jen jäätymispiste alenee. Täten hyvä kaliuminsaanti on voinut joissakin kokeissa 
parantaa heinäkasvien talvenkestävyyttä (ADAMS ja TWERSKY 1960, PALMASON 1970 b). 
Tulokset eri kasvuoloissa tehdyistä kokeista ovat kuitenkin olleet vaihtelevia. 
Kaliumlannoituksen määrällä ei näyttänyt käsillä olevassa tutkimuksessa olevan 
vaikutusta kasvuston aukkoisuuteen. 
Joinakin vuosina on Pohjois-Suomessa todettu runsaasti talvituhosieniä voimak-
kaasti harventuneessa kasvustossa etenkin'ensimmäisen vuoden nurmissa.(ref: )YRÄ-
VÄINEN 1976). Eräässä Etelä-Suomessa suoritetussa kokeessa ei typpilannoituksen 
lisääminen lisännyt nurmiheinän sienitautialttiutta (MÄKELÄ ja ILONOJA 1971) Lå-
boratoriokokeissa sienten aiheuttama tuho englantilaisessa raiheinässä lisään-
tyi selvästi typpilannoituksella ja kaliumlannoitus paransi kasvien talvehtimis-
ta (NISSINEN 1970). Tässä käsiteltävässä tutkimuksessa ei selvitetty talVehtimis-
sienien esiintymistä koealueilla. 
Sadon ravinnepitoisuudet 
Lannoituksen aiheuttamat sadon ravinnepitoisuuksien muutokset ovat samansuuntai-
sia kuin aikaisemmin maassamme suoritetuissa säilörehu- tai heinänurmikokeissa, 
kun otetaan huomioon, ettei tässä koesarjassa ole täysin ilman typpi- tai kalium-
lannoitusta jaanyttä koejäsentä ,(mm. SALONEN ja TAINIO 1961, SALONEN ym. 1962, 
SALONEN ja HIIVOLA 1963, MÄNTYLAHTI ja MARJANEN 1971, RINNE ym. 1974, MELA ym. 
1977). Pitoisuudet ilmoitetaan seuraavassa kuiva-ainetta kohti. Eri koekäsitte-
lyillä saadun timotein ja apilan ravinnepitoisuudet vaihtelivat merkitsevästi 
vuosittain ja eri koepaikoilla. 
Lukuja tarkastellaan seuraavassa etupäässä sadon muodostumisen kannalta ja kiin-
nitetään huomiota etenkin satojen kaliumpitoisuuden vaihteluihin. Tuorerehun val-
mistuksessa osa ravinteista joutuu puristemehun mukana hukkaan ja toisaalta koti-
eläinten ruokinnassa voidaan kivennäisseoksia käyttämällä vaikuttaa ratkaisevasti 
eläinten kivennäistarpeen tyydyttämiseen. 
'Timotei 





n=32) 1. 	niitto 
fi 22,0 21,9 .  26,1, 	25,4 31,1 32,1 • 
.K 33,1 36,0 34,0 	37,2 33,3 -  :37,9 
Mg 1,5 - .G5 1,8 	1,7 2,1 - 2,1 
Ca 3,9 3,9 . 4,2 	4,2 4,9 4,8 
P .3,6 3,7 3,8 	:1,8 3,9 4,0 
n=30) 2. 	niitto 
21,1 21,0 26,2 	26,6 32,21)  30,8 1).n=29 
31,2 33,1 32,0 	35,5 31,9 35,2 
Mg 1,8 1,7 2,2 	1,9 2,6 2,3 
Ca 4,9 4,7 5,2 	4,9 5,7 5,2 
3,3 3,3 3,5 	3,5 3,6 3,5 
Typpipitoisuus nousi merkitsevästi typpilannoituksella (taulukko 4). Typpipitoi-
suus nousi suorassa suhteessa typpilannåituksen määrään, ensimmäisessä sadossa 
keskimäärin 0,6, ja toisessa sadossa 0,7 mg/kg lannoitteen 10 typpikiloa kohti. 
Vastaavat luvut olivat raakavalkuaispitoisuudessa 3,8 ja 4,4. Kaliumlannoituk-
sella ei yleensä ollut vaikutusta rehun typpipitoisuuteen. Typen ja kaliumin. yh-
distelmävaikutus oli' merkitsevä vain kokeen 2 ensimmäisessä niitossa. Satonäyt-
teistä ei analysoitu-nitraattipitoisuutta. Harvoin ja vain joissakin olosuhteis-
- sa on todettu runsaan typpilannoituksen kohottaneen nitraattipitoisuutta haital-
lisen korkeaksi.(BAERUG 1977). 
Kaliumpitoisuus oli useimmiten huomattavasti yli 20 g/kg (taulukko 5). Tätä pi-
detään runsaan kasvun edellytyksenä heinäasteella korjatussa sadossa (SALONEN 
ja TAINIO 1961). Lypsykarjalle riittää huomattavasti pienempikin kaliumpitoi-
suus (KOSSILA 1976) ja usein haittana onkin säilörehuruokinnassa liian korkea 
rehun kaliumpitoisuus suhteessa rehun magnesiumpitoisuuteen. Näissä kokeissa ka-
liumpitoisuus oli korkea etenkin ensimmäisen niiton sadossa ja pitoisuus nousi 
voimakkaasti kaliumlannoitusta lisättäessä. Keskimääräinen nousu oli ensimmäi-
sessä sadossa 0,7 ja toisessa sadossa 0,6 mg/kg lannoitteen 10 kaliumkiloa kohti. 
Heinäkasvien kaliumpitoisuuden nousun on todettu aikaisemmissa kokeissa olevan 
heinäksi korjattavassa sadossa suorassa suhteessa käytettyyn kaliumlannoituksen 
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määrään (SALONEN ja TAINIO 1961). Tässä tutkimuksessa kaliumlannoituksen lisää-
minen nosti ensimmäisen sadon kaliumpitoisuutta sitä vähemmän, mitä enemmän maa 
sisälsi liukoista kaliumia. 
Maan 
kaliumluokka 














4 37,8 1 ,8xx 
2. 	niitto 
1-2 30,3 3,8 
3 26,7 3,0 
4 36,5 2,0 
Yksittäisissä kokeissa kaliumpitoisuus nousi merkitsevästi myös typpilannoituksen 
vaikutuksesta savimailla, jos maan kaliumpitoisuus oli vähintään välttävä (kokeet 
2 ja 3). 
Eri kaliummäärillä tuotettujen satojen kaliumpitoisuus riippui paitsi kalium- ja 
typpilannoituksesta myös kokeen kestosta (kuva 4). 
Kaliumpitoisuuden nousu typpilannoitusta lisättäessä oli ensimmäisenä koevuonna 
suurin ja eri kaliumin käyttömäärillä likimain yhtä voimakas. Kokeen jatkuessa 
pieni kaliumlannoitus ei riittänyt enää täydentämään voimakkaan typpilannoituk-
sen aiheuttamaa kaliumin kulutusta, vaikka kasvit ottivat runsaasti kaliumia myös 
maasta (vrt. s. 14). Toisena lannoitusvuonna kaliumpitoisuus säilyi keskimäärin 
samana typpilannoituksen voimakkuudesta riippumatta ja kolmantena vuonna pitoi-
suus laski voimakkaasti typpilannoituksen noustessa. Myös suurimmalla kaliumlan-
noitustasolla typpilannoituksen aiheuttama kaliumpitoisuuden nousu heikkeni kol-
mantena koevuonna. Tämä viittaa siihen, että kaliumlannoituksen tarve lisääntyy 
nurmen iän myötä. Haluttaessa nurmiviljelyssä välttää rehun kaliumpitoisuuden hai-
tallista nousua, voidaan kaliumlannoitus antaa kullekin korjattavalle sadolle 
erikseen ja painottaa kierrossa nurmelle suunniteltu kaliummäärä vanhemmalle nur-
melle. Tämä tulee kyseeseen etenkin Pohjois-Suomessa, jossa maat sisältävät usein 
vähän kaliumia ja nurmet perustetaan yleensä nurmen jälkeen, jolloin tarvittavaa 
runsaampaa kaliumlannoitemäärää ei voida antaa kierrossa muille kasveille. Kaliumin 
runsas käyttö nurmea perustettaessa on aiheetonta, koska kalium 	huuhtoutua 
juuriston ulottuvilta ennenkuin kasvien maanpäällinen osa ja juuristo ovat kyl-
liksi kehittyneet ja kasvien kaliumin otto muodostunut normaaliksi (TÄHTINEN 1970). 
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Magnesiumpitoisuus oli ensimmäisen niiton sadossa alempi kuin toisessa ja usein 
alapuolella lypsylehmille suositeltavan rajan 2,0 g/kg (taulukko 6). Pitoisuus 
nousi typpilannoituksella merkitsevästi molemmissa sadoissa. Tämä onkin ymmär-
rettävää, sillä oulunsalpietari sisälsi magnesiumia 2,7 %. Magnesiumpitoisuus 
voi nousta jonkin verran myös typpilannoituksella, joka ei sisällä magnesiumia. 
Kalium esti kasvien magnesiumin ottoa. Kaliumlannoituksen magnesiumpitoisuutta 
alentava vaikutus oli eri kokeissa tilastollisesti merkitsevä vain toisessa sa-
dossa. 
Kaliumlannoitukspn lisääminen alensi pitoisuutta yleensä selvimmin vähän kaliumia 
sisältävillä mailla. 
Kalsiumpitoisuuden vaihteluun eri koepaikoilla oli lannoituksella lievä vaikutus 
(taulukko 7). Typpilannoitus hieman lisäsi kalsiumpitoisuutta. Kaliumlannoituksen 
vaikutus ei ollut merkitsevä. 
Rehun alhainen magnesiumpitoisuus lisää märehtijöiden laidunhalvauksen riskiä. 
Sitä on pyritty ilmaisemaan erilaisilla kationien ekvivalenttisuhteilla mm. 
K/(Ca+Mg). Riskin raja-arvot ovat eri tutkimuksissa hieman vaihdelleet. Rehun 
K/(Ca+Mg) pitäisi olla alle 2,2 laidunhalvauksen välttämiseksi (KEMP ja T'HART 
1957). Oheisessa aineistossa suhde on useissa kokeissa suurempi ja ensimmäisessä 
sadossa hieman korkeampi kuin toisessa (taulukko 8). Typpilannoitusta lisättäessä 
suhde aleni, mikä aiheutui oulunsalpietarin mukana tulevasta magnesiumista. Ka-
liumlannoitus kohotti'merkitsevästi K/(Ca+Mg)-suhdetta. Ero oli useammin merkit-
sevä toisessa kuin ensimmäisessä sadossa (vrt. RINNE ym. 1974, MÄNTYLAHTI 1975). 
Tiloilla, joilla laidunhalvausta on esiintynyt, eläinten ruokinnassa kannattaa 
magnesiumia sisältävien rehusuolojen käytön ohella kiinnittää huomiota nurmien 
kaliumlannoituksen maaraan ja sen jaoitukseen. Keväällä on syytä tällöin käyt-
tää kaliumia vähemmän kuin myöhemmille sadoille. Tarvittaessa huolehditaan nur-
mien riittävästä magnesiumin ja kalsiumin saannista käyttämällä dolomiittikalk-
kia nurmea perustettaessa. 
Fosforipitoisuus vaihteli koekäsittelyiden vaikutuksesta suhteellisen vähän (tau-
lukko 9). Muutamissa kokeissa typpilannoitus lisäsi merkitsevästi fosforipitoi-
suutta lähinnä ensimmäisessä niitossa. Kaliumlannoituksen lisäämisellä ei ollut 
merkitsevää vaikutusta fosforipitoisuuteen. 
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Timotein hivenravinnepitoisuudet olivat seuraavat (mg/kg kuiva-ainetta): 
(n=28) 

















Mn 71,9 75,5 72,4 	75,9 83,1 90,4 
Zn 19,4 19,8 22,6 	21,5 24,5 25,3 
Cu 5,4 5,3 5,7 	5,6 6,2 6,5 
(n=26) niitto 
Mn 104,6, 109,6 91,7 	101,3 102,7 106,7 
Zn 17,6 17,5 20,2 	20,1 22,7 22,5 
Cu 5,5 5,6 6,0 	6,3 6,6 6,6 
Kuparipitoisuus nousi merkitsevästi ensimmäisessä sadossa typpilannoitusta li-
sättäessä, kun maan kuparipitoisuus oli yli 4 Cu mg/1 maata (taulukko 10). Sa-
ma nouseva suunta on todettu aikaisemmassakin tutkimuksessa (RINNE ym. 1974). 
Kupari.pitoisuuden nousu ei ollut. muita suurempi mailla, jotka sisältävät 10 Cu 
mg/1 maata. Kokeissa 6 ja 9, joissa maan kuparipitoisuus jäi alle 3, typpi-Jan- 
' noituksen lisäys hieman alensi sadon kuparipitoisuutta, mutta ero ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevä. Toisessa sadossa typpilannoituksen sadon kuparipitoi-
suutta lisäävä vaikutus oli merkitsevä vain.kahdessa kokeessa. Kaliumin vaiku-
tus kuparipitoisuuteen oli epäyhtenäinen.,Sillä saatiin merkitsevä vaikutus . 
vain kokeessa 12, jossa kaliumin lisäys nosti ensimmäisessä sadossa kuparipi-
toisuutta ja toisessa sadossakin lukuunottamatta voimakkaimman typpilannoituk-
sen saanutta kasvustoa. Vain muutamassa satonäYtteessä kuparipitoisuus oli yli 
10 mg/kg, jota pidetään lypsykarjan kuparintarpeen alarajana (KOSSILA 1976). 
Sinkkipitoisuus nousi typen käyttömäärää lisättäessä- voimakkaasti miltei poikkeuk-
setta sekä ensimmäisessä että toisessa sadossa (taulukko 11). Tulos pitää yhtä 
RINTEEN ym. (1974) tutkimustulosten kanssa. Kaliumilla ei ollut merkitsevää vai-
kutusta. Kaikissa satonäytteissä sinkkipitoisuus oli liian alhainen tyydyttääk-
seen lypsykarjan sinkin tarpeen, noin 50 mg/kg (KOSSILA 1976). 
Typpilannoitus lisäsi useimmiten sadon mang.aanipitoisuutta (taulukko 12). Man- 
gaanin pitoisuus oli alin kokeessa 1, jossa pH oli korkein, 7,2. Vain runsaal- 
la typpilannoituksella pitoisuus nousi tässä kokeessa yli 40 mg/kg. Kaikissa 
muissa satonäytteissä mangaanipitoisuus oli yli mainitun rajan, mikä riittää 
tyydyttämään lypsykarjan normaalin tarpeen. Myös kokeessa 3 (pH 6,6) sadon man-
gaanipitoisuus oli melko alhainen. Aikaisemmissa kokeissa sadon mangaanipitoi-
suus laski typpilannoitusta lisättäessä (RINNE ym. 1974), vaikka maan liukoisen 
mangaanin pitoisuus ja pH olivat ko. kokeissa alentuneet (SILLANPÄÄ ja RINNE 1975). 
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Tässä tutkimuksessa kaliumin käyttömäärillä pitoisuudet erosivat harvoin Mer-
kitsevästi toisistaan. Kaliumlannoitusta lisättäessä mangaanipitoisuus-nousi 
vain ensimmäisessä sadossa kokeissa 6 ja 9 ja toisessa sadossa kokeessa 7. 
Puna-apila 
Apilan kasvinravinnepitoisuuksiin typen ja kaliumin käyttömäärät vaikuttivat 
varsin Vähän niissä. muutamissa kokeissa, joissa apilaa oli nurmikasvustossa. 
Typpilannoituksen lisääminen nosti ensimmäisessä sadossa hieman apilan typpi-
pitoisuutta ja alensi kaliumpitoisuutta etenkin runsasta typpilannoitusta käytettäessä. 
(vrt. SALONEN ja HIIVOLA 1963). .Keskimääräiset apilan pitoisuudet (mg/g) oli-
vat seuraavat: 
(n=7) 
N1K1 N1K2 N2K1 	N2K2 
niitto 
N4K1 
26,9 27,8 28,0 	27,2 30,5 32,5 
34,1 36,3 34,7 	34,8 28,6 26,6 
Mg 3,1 3,3 3,0 	3,3 3,3 3,2 
Ca 11,1 11,6 11,3 	11,4 10,7 11,2 
2,8 2,9 2,7 	2,8 3,0 2,9 
(n=4) riiitto 
27,7 27,5 27,6 	28,3 30,0 27,9 
31,5 32,5 31,3 	34,0 30,4 31,2 
Mg 3,4 3,6 3,7 	3,6 3,7 3,4 
. 	Ca 11,4 12,1 11,2 	11,6 10,1 10,2 
2,3 2,4 2,4 	2,4 2,4 2,3 
Sadon ottamat ravinnemäärät 
Typenottoon ts. raakavalkuaissatoon (taulukko 13) typpilannoitus vaikutti 
suhteellisesti voimakkaammin kuin kuiva-ainesatoon, koska sadon typpipitoi-
suus (taulukko 6) nousi voimakkaasti typpilannoituksen myötä vielä suurim-
mallakin typpimäärällä. 
Typpilannoituksella 100 kg saatu keskimääräinen raakavalkuaissato oli ensim-
mäisessä niitossa noin 1,3- ja 200 kg:lla l,7-kertainen verrattuna 50 kg:lla 
saatuun. Toisessa niitossa raakavalkuaissadon keskimääräinen lisäys oli lä-
hes kaksinkertainen (kuva .5). Kokeiden keskimääräiset raakavalkuaissatojen 
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suhdeluvut olivat 100, 147 ja 184. 
Eri typpilannoiteportailla oli typenotto kasvukauden kuluessa keskimäärin 
1,2, 0,9 ja 0,5 kg/1 kg typpeä. Typen hyväksikäytön aleneminen käyttömäärän 
lisääntyessä on todettu aikaisemmissakin kokeissa (SALONEN ym. 1962, RAININ-
KO 1968, RINNE ym. 1974). 
Kaljumlannoituksella ei keskimäärin ollut merkitsevää vaikutusta typen ottoon. 
Myös maan kaliumpitoisuuden merkitys oli vähäisempi kuin vastaavasti kuiva-
ainesadossa, ja maan kaliumpitoisuuden ja kaliumlannoituksen väliset riippu-






=-0,37, vrt. s. lo).. 
Nurmen apilapitoisuus vaikuttaa yleensä paljon sadon typenottoon ja siis raa-
kavalkuaissadon suuruuteen. Tässä aineistossa koe 3 sisälsi apilaa pienimmällä 
lannoituksella ensimmäisenä vuonna NiKi-koejäsenellä 32 %. Apilan osuus raaka.7 
valkuaissadosta oli tällöin lähes puolet. Apilapitoisuus laski voimakkaasti 	' 
nurmen iän myötä ja typen käyttömäärän kasvaessa, mikä on todettu myös aikai-
semmissa tutkimuksissa (SALONEN ym. 1962, RAININKO 1968). Typpilannoituksella 
saatu prosentuaalinen raakav-alkuaissadon lisäys nousi näin ollen voimakkaasti 
seuraavina koevuosina ja etenkin kolmantena koevuotena, jolloin pienemmällä 
typpimäärällä saatiin huomattavan vähän raakavalkuaista. Raakavalkuaissato ja 
sadon suhdeluvut olivat kokeessa 3 seuraavat: 











 vuosi 513 655 892 100 128 14 
 vuosi 920 1413 1967 100 154 214 
 vuosi 363 764 1033 100 210 284 
Sama typpilannoituksen suhteellisen vaikutuksen nousu koevuosien myötä oli ha-
vaittavissa satotiedoiltaan puutteellisessa kokeessa 1, jossa apilapitoisuus 
vastaavasti oli 30 %. Kolme vuotta jatkuneissa kokeissa, joiden kasvustoissa 
ei ollut lainkaan apilaa (kokeet 4-8), typpilannoitus sensijaan lisäsi raaka-
valkuaissatoa vuosittain ja sen suhteellinen vaikutus raakavalkuaissadon mää-
















vuosi 692 1079 1413 100 156 204 
vuosi 761 1145 1371 100 150 180 
3.• vuosi 851 1271 1537 100 149 181 
EBBERSTENin (1974) mukaan apila-heinäsekakasvustojen apilapitoisuus pienenee 
ja siten typen vaikutus raakavalkuaissatoon tulee voimakkaammaksi paitsi nur-
men iän lisääntyessä myös korjuukertoja lisättäessä. Runsaasti apilaa sisäl-
tävissä nurmissa apilakato alentaa voimakkaasti raakavalkuaissatoa. 
Kaliuminotto vaihteli varsin paljon etenkin typen .käyttömäärästä riippuen (tau-
lukko 14). Kun typpilannoituksen nostaminen 50 kg:sta 100 kg:aan lisäsi merkit-
sevästi sadon suuruutta, lisääntyi myös kasvukauden sadon keskimääräinen ka- 
liuminotto keskimäärin 53 kg K. Suurimmalla'typpilannoituksella ei kaliuminot-
to tästä enää kohonnut. Useissa kokeissa ,pientä typpilannoitusta käytettäessä :  
kaliuminotto oli pienelläkin kaliumlannoituksella suurempi kuin lannoituksessa. 
annettu määrä. Kaliumlannoituksen lisäämisen vaikutus kaliumsatoon oli useimmissa 
kokeissa merkitsevä ja johtui pääasiassa vastaavasta sadon kaliumpitoisuuden 
noususta. Kasvukauden keskimääräinen kaliuMinotto nousi kaliumlannoituksen li-
säyksellä 30 kg/ha. Keskimääräinen sadon ottama kaliummäärä oli pienellä kalium-
lannoituksella kaksinkertainen verrattuna lannoituksessa annettuun. 
Magnesiuminottoon (taulukko 15) oli typpilannoituksella suhteellisen voimakas 
vaikutus (vrt. RINNE ym. 1974). Eri niittokertojen sadot ottivat magnesiumia 
yhteensä eri typpiportailla 9,1, 13,1 ja. 15,8 kg/ha. Kasvuston ottama magnesium-
määrä oli pienempi kuin typpilannoituksessa oulunsalpietarin mukana annettu mää-. 
r. Typpilannoituksen vaikutus ensimmäisen-sadon magnesiumin ottoon oli sitä. suu-
rempi, mitä enemmän maa sisälsi magnesiumia. Toisessa sadossa. riippuvuus oli 
heikompi ja kasvukauden koko sadon osalta riippuvuus ei ollut yksittäisissä ko-
keissa tilastollisesti merkitsevä. 
Kalsiuminotto (taulukko 16) nousee typpilannoituksen vaikutuksesta (vrt. RINNE ym. 
1974), vaikkakin eri kokeissa ero oli harvoin merkitsevä. Kaliumlannoituksella 
oli merkitsevä vaikutus kalsiumin ottoon vain kokeessa 7, jossa sen lisääminen 
alensi kasvukauden kuluessa otettua kalsiumin määrää. 
Fosforinottoa (taulukko 17) typpilannoitus lisää kohottaessaan sekä satoa että 
sen fosforipitoisuutta. Ensimmäisen sadon maasta ottamat fosforimäärät olivat 
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. keskimäärin 10,9, 13,1 ja 13,7 kg/ha ja toisessa niitossa vastaavasti 8,4, 
12,1 ja 12,6. Kaliumlannoituksen vaikutus oli lievästi positiivinen, mutta 
harvoin merkitsevä. 
Lannoituksen vaikutus maa-analyysilukuihin 
Koejakson päättyessä analysoitiin kuudesta kokeesta ruokamultakerroksen pH 
ja ravinnepitoisuudet (taulukko 18). Koekäsittelyillä ei ollut merkitsevää vai-
kutusta maan happamuuteen paitsi kokeissa 8 ja 10, joissa pH laski typpilannoi-
tusta lisättäessä (vrt. SILLANPÄÄ ja RINNE 1975). 
Eri koekäsittelyt vaikuttivat voimakkaiMmin maan kaliumpitoisuuteen. Merkitse-
vä ja suurin vaikutus oli kaliumlannoituksella. Vaikka maan kaliumluku oli hy-
vä, nosti kaliumlannoitus silloinkin merkitsevästi maan kaliumpitoisuutta. 
Keskimääräinen kaliumpitoisuuden nousu oli 55 mg/1. Aikaisempien tutkimusten 
mukaan maan kaliumpltoisuus alenee vähemmän jaettaessa kaliumlannoitus kullekin 
sadolle kuin keväällä kerralla levitettäessä (LYNGSTAD ja EINEVOLL 1967 	PEL- 
TOMAA ym. 1979). Näissä kokeissa heikolla typpilannoituksella maan kaliumiuku 
säilyi pientä kaliummäärää käytettäessä (N:K=1:1) ennallaan siitä huolimatta, 
että lannoituksessa oli annettu keskimäärin 65 kg vähemmän kaliumia kaSvukautta 
kohti, kuin sadon mukana korjattiin pellolta. Voimakkaammalla typpilannoituksel-
la yhtä suuri kaliummäärä alensi hieman maan liukoisen kaliumin pitoisuutta. 
JOYn.ym. (1973) mukaan nurmikasvit ottavat maasta vaikealiukoisen kaliumin li-
säksi myös ruokamullan alapuolella olevan kerroksen kaliumvaroja. Tässä tutki-
muksessa voimakas typpilannoitus edellytti useimmiten suurempaa kaliumlannoitus-
ta maan kaliumtason ylläpitämiseksi. Kokeessa 3 oli kaliumin otto suurin ja myös 
maan liukoisen kaliumin pitoisuuden lasku suurin, vaikka kyseessä oli tyydyttä-
vän kaliumpitoisuuden omaava savimaa. 
Typpilannoituksella oli merkitsevä vaikutus maan magnesiumpitöisuuteen vain ko-
keessa 5; Magnesiumluku laski lievästi typpilannoituksen lisääntyessä, vaikkakin 
oulunsalpiåtarin mukana tuli maahan enemmän magnesiumia kuin sato otti. Kalium-
lannoituksella ei ollut- merkitsevää vaikutusta maan magnesiumlukuun. 
Maan fOsforipitoisuuteen ei koekäsittelyillä ollut vaikutusta. 
Maan kalsiumpitoisuuteen oli typellä merkitsevä vaikutus kokeessa 5 (negatiivinen) 
ja kokeessa 6 (positiivinen). 
Typpi- ja kaliumlannoituksen yhteisvaikutus ei ollut merkitsevä missään maa-ana-
lyysilukujen vaihteluissa ts. lannoitteiden vaikutus ei riippunut toisen ravin-
'teen käyttömäärästä. 
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Taulukko 3. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus sadon apilapitoisuuteen (%) 




















1 1 32,3 32,8 22,6 18,5 26,5 20,1 
2 14,5 17,5 26,0 15,1 18,8 17,7 
3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,1 0,2 
2. 	niitto 
1 •• 
2 5,5 3,2 1,4 1,6 0,9 1,3 
3 1,2 0,3 0,6 0,7 0,4 0,5 
1. 	niitto 
1 30,5 24,1 16,0 18,1 13,1 11,5 
2 10,0 12,3 4,4 3,3 1,5 1,2 
3 0,2 0,3 0,1 0 0 0 
2. 	niitto 
1 18,8 19,3 8,2 6,0 6,3 8,3 
2 5,1 9,4 1,3 1,0 0 0 
3 3,9 1,4 0 0 0 0 
- 
23 
Taulukko 4. Typpi- ja lcaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen typpipitoisuuteen (N mg/g kuiva-ainetta) ensimmäisessä 




vuosi 	K 	K2 1- 
N2 	N4 	Eron merkitseVyys 






K2 	K1 	K2 
Eron merkitsevyys N1-2 N1-4 N2-4 K1-2 
1. 	niitto 2. niitto 
1 1 	T5.1 	18.2 17.5 15.0 	21.7 	23.9 
2 	16.5 	16.8 20.8 23.8 	26.3 	28.0 18.5 16.8 28.9 21.0 	23.0 	28.3 
3 	18.2 	20.3 27.4 23.2 	32.5 	34.3 15.3 12.4 17.1 15.9 	24.0 	22.1 
16.6 	18.4 21.9 20.7 	26.8 	28.7 	x 	xx 	xx 15.9 14.6 19.0 18.5 	23.5 	23.7 XX XX 
2 1 	15.5 	19.3 19.2 18.0 	23.9 	24.5 17.1 17.5 16.5 21.8 	28.2 	24.1 
2 	17.5 	18.8 23.9 21.8 	28.6 	28.1 18.3 17.6 22.1 19.9 	21.6 	19.7 
3 	23.0 	25.3 27.5 266 	30.9 	30.3 24.5 20.8 25.9 30.1 	32.9 	32.8 -----T8.7 	21.1 23.5 22.1 	27-.-8- .,-2-7-6 ---%xxx 2ötö 18.6 21.5 23.9 	276---25.5 XX 
3 1 	12.3 	11.5 13.5 12.2 	16.8 	20.3 
2 	18.9 	15.2 19.2 22.0 	27.3 	27.4 18.3 .6.3 21.1 18.1 	2.7 	28.7 
3 	16.6 	16.1 21.0 18.5 	23.3 	26.7 18.5 22.1 24.9 32.8 	32.4 	31.7- 
15.9 	14.3 17.9 17.6 	22.5 	24.8 	x 	xx 	xx 16.9 19.2 23.0 25.5 	29.6 	30.2 x xx x 
4 1 	15.5 	17.5 19.8 17.5 	26.8 	28.4 16.1 16.0 22.6 18.5 	25.0 	27.4 
2 	18.8 	18.9 28.1 24.5 	30.7 	33.6 24.6 22.8 32.0 30.4 	35.7 	35.6 
3 	23.4 	21.9 28.0 27.2 	33.2 	33.0 23.9 23.9 28.4 27.1 	38.2 	34.6 
19.2 	19.4 25.3 23.1 	30.2 	31.7 	xx 	xx 	xx 21.5 20.9 27.7 25.3 	33.0 	32.5 xx xx xx 
1 	25.1 	25.2 31.5 35.1 	42.4 	39.8 23.2 23.5 28.6 32.8 	42.8 	35.1 
2 	33.4 	31.4 37.9 38.3 	43.7 	40.7 31.0 30.5 34.4 35.7 	36.7 	30.2 
3 	40.9 	40.4 42.3 41.7 	42.0 	41.9 31.6 33.4 35.0 34.8 	34.8 	34.8 
33.1 	32.3 37.2 38.4 	42.7 	40.8 	x 	xx 28.6 29.1 32.7 34.4 	38.i 	33.4 
6 1 	18.6 	20.6 24.8 23.1 	31.3 	30.4 18.5 20.4 26.0 26.0 	29.4 	32.3 
2 	18.9 	19.9 22.2 19.1 	29.6 	27.9 23.1 24.7 28.3 24.2 	31.8 	32.6 
3 	19.9 	19.8 30.2 29.3 	31.6 	35.0 21.6 21.0 26.8 25.5 	31.2 	30.9 
19.1 	20.1 25.7 23.8 	30.8 	31.1 	xx 	xx 	xx 21.1 22.0 27.0 25.2 	30.8 	31.9 xx xx xx 
1 	31.2 	26.2 27.8 24.2 	24.8 	37.6 17.1 15.5 21.7 22.5 	28.4 	28.3 
2 	24.1 	20.6 27.0 27.8 	36.3 	36.1 23.2 23.3 27.4 27.9 	36.1 	34.7 
3 	20.9 	16.9 19.7 19.9 	32.7 	29.1 19.6 23.4 23.5 25.1 	29.3 	30.9 
25.4 	21.2 24.8 24.0 	31.3 	34.3 	XX 	X 20.0 20.7 24.2 25.2 	31.3 	31.3 xx xx xx 
8 1 	23.1 	23.9 27.7 27.0 	35.5 	35.4 31.5 31.8 39.0 42.1 	47.0 	47.8 
2 	27.4 	29.3 33.0 33.3 	37.6 	39.0 19.5 16.6 25.1 26.7 	33.6„29.7 
3 	23.0 	23.1 28.4 30.2 	39.4 	37.2 24.4 23.5 37.1 34.2 	39.4'135.8 
24.5 	25.4 29.7 30.2 	37.5 	37.2 25.1 24.0 33.7 34.3 	40.0 	37.8 
9 1 	17.0 	17.4 19.2 22.4 	29.0 	25.1 10.8 12.5 17.5 23.5 	22.2 	21.0 
2 	22.5 	24.1 29.4 29.8 	31.8 	34.9 23.1 18.5 24.4 26.0 	29.3 	25.5 
19.8--20.8 24.3 26. 1 	30.4 	30.0 	xx 	xx 	xx 17.0 15.5 21.0 24.8 	25.8 	23.3 x. xx 
10 1 	16.8 	20.7 21.3 • 22.7 	36.1 	31.5 18.3 18.9 22.6 21.1 	26.4 	28.0 
2 	37.2 	24.4 33.2 39.2 	25.2 	37.2 21.9 19.6 26.0 26.3 	49.7 	32.5 
27.0 	22.6 27.3 31.0 	30.7 	34.4 20.1 19.3 24.3 23.7 	38.1 	30.3 
11 1 	20.9 	25.3 25.4 23.8 	28.3 	30.1 25.8 26.6 30.9 27.9 	34.0 	32.4 
2 	29.3 	29.5 34.2 28.2 	30.6 	32.0 19.5 18.1 25.6 23.1 	27.9 	25.6 
27.4 29.8 26.0 	29.5 	31.1 22.7 22.4 28.3 25.5 	31.0 	29.0 xx xx xx x 
12 1 	23.9 	22.5 28.3 25.6 	33.5 	37.1 19.5 22.2 26.9 28.8 	37.1 	37.9 
2 	19.4 	19:0 26.2 21.8 	32.6 	31.3 19.0 20.1 28.9 27.8 	37.7 	34.8 
21.7 	20.8 27.3 23.7 	33.1 	34.2 	x 	xx 	xx 19.3 21.2 27.9 28.3 	37.4 	36.4 xx xx xx 
1) laskettu arvo 
2. niitto  
32.9 3.4.7 3:4.9 38.4 33.3 37.0 
17.9 16.3 18.9 19.1 21.1 20.3  
25.4 25.5 26.9 28.8 27.2 28.7 
14.2 14.4 17.1 16.5 17.0 18.3 
25.4 24.4 26.3 25.5 27.2 26.7 
21.0 20.3 26.7 31.2 30.9 31.2  
20.2 19.7 23.4 24.4 25.0 25.4 x xx 
24 
Taulukko 5. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen kaliumpitoisuuteen (K mg/g kuiva-ainetta) ensimmäisessä 
ja toisessa niitossa. 
Eron merkitsevyys 	N 2 Koe Koe- 
	
	N2
N4 	Eron merkitsevyys . N
1 	 4 
n:o vuosi K1 
	
K2 	K1 	K2 	K1 	K N1_2  N1-4 
N2-4 K1-2 K1 
Nl .1(2 	K1 	K2 	K 	K 1 2 	N1-2 
N1-4 N2-4 K1-2 
1. niitto  
1 	1 	28.5 33.8 32.0 31.2 36.0 38.5 
2 	31.5 34.3 32.4 36.5 32.2 35.0 
3 35.3 34.5 37.7 38.0 36.4 37.7  
31.8 34.2 34.0 35.2 34.9 37.1 
1 	28.5 28.3 29.8 29.3 29.5 31.5 
2 	29.1 29.2 30.6 30.3 31.0 32.5 
3 25.8 26.1 27.1 27.8 28.1 30.5  
27.8 27.9 29.2 29.1 29.5 31.5 x xx x 
3 	1 	27.0 28.3 33.8 33.1 35.0 37.2 
2 	33.5 32.8 32.8 34.7 34.3 38.4 	
32 	' .5 34.7 39.5 39.4 39.9 46.3 
3 24.7 24.1 29.1 26.9 27.0 28.8 	
26.5 28.1 31.2 36.1 34.2 36.9  
28.4 28.4 31.9 31.6 32.1 34.8 x XX 
29.5 31.4 35.4 37.8 37.1 41.6 xx xx 
4 	1 	30.6 31.2 31.2 35.0 28.5 38.1 	
19.3 19.5 26.5- 25.2 24.2 23.4 
2 31.3 31.8 33.1 38.4 26.7 35.1 
38.8 41.2 33.2 40.0 33.5 38.0 
3 	29.8 32.4 22.2 28.8 19.3 27.8 	
33.0 39.2 27.1 38.3 27.5 35.2 
30.6 31.8 28.8 34.1 24.8 33.7 xx 	6 	3 	
.9 34. 	2:.4 3 
, 5 	1 	40.0 47.0 50.2 53.0 51.4 43.4 
2 	39.1 41.6 39.4 43.1 42.6 44.6 
3 38.9 39.6 35.0 36.6 33.7 36.0  
39.3 42.7 41.5 44.2 42.6 41.3 
1 	26.0 23.6 23.8 26.4 24.5 27.0 
2 	27.8 31.2 28.5 35.2 27.8 32.7 
3 48.4 60.0 42.2 65.0 37.7 64.5 
34.1 38.3 31.5 42.2 30.0 41.4 
 
38.4 52.9 47.0 44.2 50.6 47.3 
41.8 41.4 38.4 42.2 39.6 40.4 
36.4  36.9 	32.7 36.0 	33.3 31.4 	 
xx 	38.9 43.7 39.4 40.8 41.2 39./ 
28.2 36.0 26.6 41.6 31.4 36.8 
26.7 28.1 28.5 26.9 25.6 32.9 
32.8 36.1 37.8 40.7 37.8 47.4  
xx 29.2 33.4 31.0 36.4 31.6 39.0 	xx 
 
 
1 	36.7 36.3 36.7 37.3 39.6 40.0 	
29.5 30.5 32.4 33.7 30.5 32.4 
2 	73.7 73.7 69.2 77.8 70.2 77.4 
75.0 67.8 62.1 76.2 64.9 69.4 
3 29.0 29.1 27.4 30.9 28.6 33.7 	
25.3 25.5 28.1 29.1 27.3 30.0  
46.5 46.4 44.4 48.7 46.1 50.4 X 	
43.3 41.3 40.9 46.3 40.9 43.9 
8 	1 	35.2 31.1 36.3 35.9 35.9 38.4 	
37.1 37.8 41.3 40.1 38.5 41.1 
2 	31.4 33.1 31.3 35.2 30.1 36.3 
21.8 20.7 26.6 27.5 25.325.3 
3 	32.1 34.0  32.9 36.8 32.4 33.7 	
28.0 25.7 29.2 29.4 26.71)24.9 
32.9 32.7 33.5 36.0 32.8 36.1 29.0 28.1 32.4 32.3 30.2 30.4 
9 	1 	27.3 32.0 30.0 31.0 27.6 30.0 	
22.3 24.2 26.5 33.4 24.6 29.5 
2 	30.6 36.2 31.8 38.0 31.0 37.2 	
27.0 30.5 26.0 32.4 26.6 31.7  
29.0 34.1 30.9 34.5 29.3 33.6 
xx 24.7 27.4 26.3 32.9 25.6 30.6 	XX 
, 
10 	1 	29.5 38.2 	30.4 37.0 	28.6 38.3 	
30.8 .29.5 	31.0 28.5 	27.0 31.2 
33.6 40.0 34.2 34.8 38.4 40.0 	
35.8 40.0 38.0 46.2 34.8 40.9  
31.6 39.1 32.3 35.9 33.5 39.2 xx W-.3 34.8 34.5 3
-7.4 30.9 36.1 
- 11 	1 	30.0 31.7 34.0 33.5 30.6 36.5 	
35.0 36.2 35.8 35.0 	30.3 33.5 
2 	31.4 34.4 34.4 34.7 29.1 34.0 	
28.5 28.5 31.8 24.5 25.5 30.9  
30.7 33.1 34.2 34.1 29.9 35.3 x 	31.8 32.4 33.8 29.8 27.9 32.2 
- 12 	1 	17.9 24.2 	18.1 25.5 	24.9 24.2 	
24.2 33.1 	22.2 34.0 	26.9 33.4 
2 45.7 68.5 49.4 60.4 37.0 53.6 	
47.4 60.9 38.7 56.0 36.6 52.6  
31.8 46.4 33.8 43.0 31.0 38.9 xxx 35.8 47.0 30.5 45.0 31.8 49.0 
	XX 
1) laskettu arvo 
.25 
Taulukko 6. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen magnesiumpitoisuuteen (Mg mg/g kuiva-ainetta) ensimmäi-

























































K2 	K1 	K2  
2. niitto 
Eron merkitsevyys 
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xx x x 
3.0 	2.3 3.3 2.7 3.9 3.7 xx x x 3.3 2.7 4.3 3.6 5.0 	3.7 x XX 
XX 
1) laskettu arvo. 
1 
5.3 5.4 6.1 5.6 7.6 7.8 
6.1 6.2 6.5 6.2 8.5 7.0 
5.6 	5.3 	6.2 	6.0 	5.9 	5.7 
26 
Taulukko 7. Typpi- ja. kaliumlannoituk'sen vaikutus säilörehunurmen kalsiumpitoisuuteen (Cafig/g kuiva-ainetta) ensimmäi-
sessä ja toisessa niitossa. 


















































1. niitto 2. niitto  
XX X( 
XX XX 
6 1 3.9 4.4 4.5 4.5 4.5 4.1 
2 5.3 4.8 5.4 5.1 5.4 6.0 
3 	4.6 	4.0 	5.3 	5.7 	4.9 	5.1 
4.6 4.4 5.1-5:1---21-:9-5:1-T( 
7 	1 	5.3 	5.5 	5.6 	4.7 	6.5 	6.1 
2 4.4 4.9 5.2 4.8 5:8 6.1 
3 	4.7 	4.5 	4.5 	4.4 	6.1 	5.3  
1 4.7 5.6 3.7 4.5 6.8 6.4 
2 	2.4 	2.1 	2.5 	3.1 	2.8 	3.9 
3 5.0 4.6 4.8 4.5 4.9 5.2  
4-r-CI 	4.1 	3.7 	4.0 	4.8 	5.2 
2 1 2.3 2.3 2.6 2.6 2.5 2.5 
2 	3.8 	4.1 	1.7 	1.6 	2.1 	1.8 
3 	3.9 	4.1 	4.2 	4.2 	5.3 	4.7 
3.3 3.5 2.8 2.8 3.3 3.0 
3 1 3.0 2.8 2.8 2.5 3.2 3.6 
2 	3.1 	3.1 	6.0 	6.2 	7.5 	6.9 
3 	5.6 	5.3 	5.4 	5.2 	5.5 	5.7  
3.9 	3.7 	4.7 	4.6 	5.4 	5.4 
4 	1 	2.6. 2.6 	2.5 	2.3 	•2.6 	3.6 
2 3.6 5.1 5.0 4.6 5.5 6.0 
3 	4.3 	4.5 	5.3 	5.0 	5.1 	5.1  
3.5 41 4.3 4.0 4.4 4.9 
5 1 3.4 3.3 3.3 3.9 4.4 4.2 
2 	3.9 	3.9 	4.9 	4.4 	5.7 	5.7 
3 	4.1 	3.9 	4.3 	4.2 	5.0 	4.4 
3.8 3.7 4.2 4.2 5.0 4.8 
4.8 	5.0 	5.1 	4.6 	6.1 	5.8 
8 	1 	2.1 	1.8 	2.9 	2.7 	2.5 	3.1 
2 2.8 2.9 3.0 3.2 4.2 3.9 
3 	2.7 	2.9 	3.1 	3.1 	3.7 	3.7 
2.5 	2.5 	3.0 	3.0 	3.5 	3.6  
.. 	.. 	., 	.. 	.. 	.. 
2.4 3.4 3.8 4.1 3.6 4.4 
6.3 	5.1 	5.5 	6.1 	8.1 	6.9 -4:-4 	4.3 	4.7 	5.1 	5.9 	5.7 
6.3 5.2 4.5 5.2 4.5 4.8 
2.4 	2.1 	2.5 	2.7 	2.6 	2.0 
5.3 	4.5 	5.0 	5.8 	5.9 	5.3 
4.7 3.9 4.0 4.6 4.3 4.0 
7.2 	7.0 	8.2 	7.9 	9.3 	9.1 
7.2 	7.2 	6.4 	6.2 	6.9 	6.4  
1.2 	7.1 	7.3 	7.1 	8.1 	7.8 
4.6 	4.9 	4.5 	4.2 	3.8 	3.7 - 
4.3 4.1 5.0 4.0 4.5 4.2 
4.8 	3.6 	5.5 	4.4 	6.2 	5.0 
4.6 4.2 5.0 4.2 4.8 4.3 
4.2 -4.2 4.6 3.6 4.2 4.1 
4.9 	4.7 	4.2 	4.1 	4.0 	3.7 
5.4 	5.3 	4.3 	4.5 	4.3 	3.8 
4.8 4.7 4.4 4.1 4.2 3.9 x xx 
5.6 5.7 6.7 6.0 7.1 5.9 














5.7 5.6 6.3 •5.•9 7.3 6.8 
3.3 	3.3 	3.6 	3.6 	3.9 	3.1' 
3.8 3.6 3.9 4.1 4.0 4.6 
3.3 4.6 	6.1 	4.6 	5.31) 6.1 
3.5 3.8 4.5 4.1 4.4 4.6 
XX X 
9 1 3.9 3.1 3.6 4.2 5.5 4.5 3.2 4.0 4.8 4.9 5.4 5.0 
2 	4.2 	4.2 	5.0 	4.7 	5.9 	5.1 	5.3 	4.7 	5.6 	
5.4 	6.1 	5.4  
4.1 3.7 4.3 4.5 5.7 4.8 	xx x 	4.3 4.4 5.2 5.2 5.8 5.2 x x 
10 1 2.5 2.3 3.3 3.7 5.7 4,7 3.4 3.2 3.8 3.6 5.5 4.8 
2 	4.5 	3.8 	5.6 	6.9 	4.5 	6.1 	5.4 	5.1 	6.7 	5.6 	
*6.5 	6.1  
3.5 3.1 4.5 5.3 5.1 5.4 4.4 4.2 5.3 4.6 6.0 5.5 	xx 
11 1 4.1 3.2 4.2 3.9 4.5 4.7 4.7 4.8 4.6 4.2 4.8 4.8 
4.0 	4.3 	4.6 	3.9 	5.0 	5.0 	4.2 	4.1 	4.9 	4.2 	6.3 	4.7  
4.1 3.8 4.4 3.9 4.8 4.9 	xx x 	4.5 4.5 4.8 4.2 5.6 4.8 
• 
12 1 5.0 4.2 5.2 4.5 5.0 5.4 4.7 4.1 4.8 4.5 6.1 5.0 
2 5.0  4.2 5.0 4.4 5.9 5.6 	5.8 5.0 6.2 6.0 6.7 5.6  
5.0 4.2 5.1 4.5 5.5 5.5 	x 	x 	5.3 4.6 5.5 5.3 6.4 5.3 	
• x 	xx 
1) laskettu arvo 
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Koe- 	. N, 
vuosi 	K1 	' 	K2  
N









N1 _2 NI _4 N2_4 K1 _2  
N1 	. 
Ki 	K2  2 , '.2  „ 	
N
4  .n1 
2. niitto 
. 
, .2  
Eron merkitsevyys 
N1 _2 N1 _4 N2_4 K.1_2  
1 	2.4 2.4 3.3 2.7 2.1 2.4 lire • • •we •• 
2 	4.0 4.9 3.8 3.7 3.3 2.9 4.2 3:4 3.0 3.0 2:8 2:6 
3 	2.7 2.9 2.9 3.2 2.7 2.6 1.2 1.3 1.4 1.3 1.0 1.1 
3.0 3.4 3.3 3.2 2.7 2.6 2.7 2.4 2.2 2.2 1.9 1.9 
1 	. 	3.4 3.3 3.2 3.1 2.9 3.4 0.7 0.9 1.2 1.0 1.2 1.2 
2 	2.4 2.4 3.8 3.8 2.8 3.4 2.2 2.4 2.6 2.5 2.2 2.8 
3 	1.8 1.7 1.7 1.8 1.4 1.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.7 1.8 
2.5 2.5 2.9 2.9 2.4 2.8 1.4 1.6 1.8 1.8 1.7 1.9 xx xx 
3 1 	3.1 3.5 4.0 4.3 3.6 3.4 .. .. .. .. .. 
2 	3.2 3.2 1.9 2.0 1.7 2.0 1.7 1.8 1.8 1.9 1:5 1.8 
3 	1.6 1.7 1.9 1.8 1.6 1.8 1.4 1.4 1.7 2.0 1.7 1.9 
2.6 2.8 2.6 2.1 2.3 2.4 1.6 1.6 1.8 2.0 1.6 1.9 
4 1 	3.4 3.4 3.1 4.0 2.5 2.8 1.3 1.4 2.0 2.0 1.9 1.8 
2 	2.6 1.9 2.0 2.5 1.3 1.7 2.5 2.9 3.7 2.6 1.9 2.4 
3 	2.0 2.2 1.1 1.7 1.0 1.4 1.9 3.1 1.4 2.6 1.3 1.9 
2.7 2.5 2.1 2.7 1.6 2.0 XX X 1.9 2.5 1.7 2.4 1.7 2.0 
1 	3.1 3.7 4.0 3.5 3.1 2.7 2.3 3.5 2.8 3.4 3.2 3.1 
2 	2.7 2.8 2.2 2.6 1.9 2.2 2.3 2.4 2.3 2.6 2.5 2.6 
3 	2.4 2.6 2.0 2.3 1.8 2.2 2.0 2.2 2.1 2.3 2.1 2.2 
2.7 3.0 2.7 2.8 2.3 2.4 XX 2.2 2.7 2.4 2.8 2.6 2.6 
6 1 	2.1 1.7 1.7 1.9 1.6 1.9 1.6 2.0 1.1 2.1 1.2 1.7 
2 	1.8 2.3 1.8 2.5 1.6 1.8 1.5 1.8 1.5 1.5 1.3 1.8 
3 	3.7 5.4 2.4 4.0 2.3 3.5 2.1 3.0 2.3 2.7 1.8 2.4 
2.5 3.1 2.0 2.8 1.8 2.4 x 1.7 2.3 1.6 2.1 1.4 2.0 XX 
1 	2.5 2.3 2.2 2.8 2.1 2.3 2.0 2.0 1.9 2.1 1.4 1.5 
2 	6.2 5.6 4.9 6.0 4.4 4.6 4.9 4.2 3.6 4.8 2.9 3.8 
3 	2.3 2.4 2.2 2.6 1.6 2.3 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 2.0 
3.8 2.7 3.1 2.9 2.7 2.4 2.9 2.0 2.4 
1 	5.0 5.0 3.4 3.7 4.0 3.5 3.3 3.3 3.3 3.1 2.7 3.6 
2 	3.5 3.5 3.1 3.3 2.1 2.7 1.9 2.0 2.1 2.1 1.91) 
1.8 
3 	3.7 3.8 3.1 3.5 2.5 2.7 2.7 1.9 1.6 2.0 1.5 1.3 
4.1 4.1 3.2 3.5 2.9 3.0 2.6 2.4 2.3 2.4 2.0 2.2 
9 1 	2.4 3.4 2.8 2.6 1.7 2.3 2.4 2.1 1.9 2.3 1.6 2.2 
2 	2.5 3.0 2.0 2.7 1.8 2.6 1.8 2.3 1.6 2.1 1.5 2.1 
2.5 3.2 2.4 2.7 1.8 2.5 2.1 2.2 1.8 2.2 1.6 2.2 xx 
10 1 	3.1 4.2 2.6 2.8 1.4 2.2 2.4 2.5 2.1 2.2 1.3 1.8 
2 	2.1 3.0 1.7 1.4 2.4 1.7 1.8 2.3 1.4 2.2 1.2 1.7 --2-:--6 3.6 2.2 2.1 1.9 2.0 2.1 2.4 1.8 2.2 1.3 1.8 XX X 
- 	11 1 	2.1 2.8 2.1 2.4 1.9 2.2 2.2 2.2 2.1 2.4 1.7 1.9 
2 	2.2 2.3 2.0 2.4 1.5 1.8 2.0 2.3 2.0 1.9 1.3 1.9 
2.2 2.6 2.1 2.4 1.7 2.0 XX xx 2.1 2.3 2.1 2.2 1.5 1.9 
12 1 	0.8 1.4 0.8 1.3 1.1 1.0 1.1 1.8 1.0 1.6 1.0 1.5 
2.7 5.1 2.6 3:9 1.6 2.4 2.3 3.6 1.5 2.5 1.3 2.4 
1.8 3.3 1:7 2.6 1.4 ,1.7 1.7 2.7 1.3 2.1 1.2 2.0 x xx 




Taulukko 9. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen fosforipitoisuuteen (P mg/g kuiva-ainetta) ensimmäi-














1 	2.7 	3.0 
2 	2.8 	3.0 











Eron merkitsevyys 	. 
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4.3 4.0 4.8 4.7 5.2 5.2 3.5 3.8 3.8 3.8 3.7 3.9 
1) laskettu arvo 
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Taulukko 10. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen kuparipitoisuuteen (Cu mg/kg kuiva-ainetta) ensim-
mäisessä ja toisessa niitossa. 
Koe 	Koe- 	N 	N4 	Eron merkitsevyys 	
N2 	N4 	Eron merkitsevyys N1 1 
n:o 	vuosi K1 	K2 	K1 2 K2 	K1 	K2 	N1-2 N1-4 
N2-4 K1-2 K1 	K2 	K1 	K2 	K1 	K2 	N1-2 
N1-4 N2-4 K1-2 
	
1. niitto .2. niitto  
1 	1 4.5 4.9 5.2 4.5 5.5 5.8 
2 4.8 5.5 6.7 5.8 5.5 5.6 
3 4.8 4.8 5.6 5.5 6.6 6.7  
4.7 5.1 5.8 5.3 5.9 6.0 	XX 
.1 	4.0 	4.1 	4.5 	4.4 	5.2 	5.7 
2 6.7 4.5 5.4 5.4 7.0 6.6 
3 	4.4 	4.5 	4.3 	4.2 	5.4 	5.4  
5.0 4.4 4.7 4.7 5.9 5.9 	xx xx 
3 	1 4.3 4.4 5.2 4.8 5.4 5.5 
2 4.7 5.2 4.5 4.6 5.4 5.7 
3 	4.1 	4.4 	5.1 	5.4 	4.9 	7.0  
4.4 4.7 4.9 4.9 5.2 6.1 	xx 
4 	1 4.3 4.3 7.9 5.6 6.3 9.1 
. 2 	5.5 	5.5 	6.6 	6.5 	6.9 	7.3 
3 	7.1 	5.8 	5.8 	4.9 	7.7 	7.1  
5.6 5.2 6.8 5.7 7.0 7.8 	x 
.. 5 	1 	6.2 	6.1 	7.0 	7.4 	8.4 	8.2 
2 7.2 7.2 8.1 7.7 9.4 8.7 
3 	6.0 5.9 	6.1 6.3 	6.9 6.6  
6.5 6.4 7.1 7.1 8.2 7.8 x xx xx 
6 	1 
2 6.4 3.2 4.9 3.5 2:3 4:2 
3 5.0 6.1 6.4 5.8 6.0 6.3 
5.7 4.7 5.7 4.7 4.2 5.3 
1 5.8 6.7 6.0 6.0 7.0 7.6 
2 7.9 6.9 6.0 7.6 8.7 5.2 
3 4.8 5.4 4.6 4.1 4.6 4.2 
6.2 6.3 5.5 5.9 6.8 5.7 
9 ' 1 	2.1 2.0 	1.8 2.3 	1.9 2.3 
' 2 3.3 3.9 3.0  2.8 2.3 2.4 
277 3.0 2.4 -2.6 2.1 2.4  
.• 
5.3 4.6 6.9 6.2 5.9 7.1 
4.3 3.8 4.7 5.9 6.7 9.0 
4.8 4.2 5.8 6.1 6.3 8.1 
3.3 3.7 4.0 4.1 4.5 4.0 
3.9 3.8 4.3 4.6 5.5 4.5 
5.3 9.5 4.5 6.3 6.9 7.0 
4.2 5.7 4.3 5.0 5.6 5.2 
3.3 2.8 5.7 5.6 
5.0 7.7 6.2 6.6 6.2 6.2  
4.2 5.3 5.6 5.3 6.0 5.9 
6.1 6.5 6.5 5:9 6.5 6.4 
9.3 	8.3 	.7.4 	9.0 	11.7 	9.9 
7.7 7.4 7.0 7.5 9.1 8.2 
5.5 5.0 5.7 6.0 5.5 5.9 
8.0 7.5 6.8 7.0 6.9 6.5 
7.6 7.6 6.7 7.4 7.7 7.3 
7.0 6.7 6.4 6.8 6.7 6.6 
3.0 
3.3 
	3.0 8 3.0 3.3 4.4 2.7 
3.0 3.3 3.3 2.7 







4.4 4.4 4.7 
7.1 5.5 13.9 13.2 7.0 7.2 
6.7 8.1 6.6 7.3 6.9 7.7 
4.0 4.7 4.8 4.4 4.9 4.7 
5.9 6.1 8.4 8.3 6.3 6.5 
2.9 2.5 3.6 4.4 4.5 3.9 
4.4 4.3 4.7 4.8 3.8 4.3 
3.7 3.4 4.2 4.6 4.2 4:1 
10 	1 3.5 4.5 4.9 5.1 5.5 5.2 	
4.1 4.5 4.4 3.7 4.3 4.8 
2 5.3 5.8 5.6 4.8 6.1 6.0 	6.5 6.3 6.5 8.5 7.7 7.0  
4.4 5.2 5.3 5.0 5.8 5.6 5.3 5.4 5.5 6.1 6.0 5.9 
11 	1 6.7 6.6 7.5 7.5 7.6 8.2 	
7.0 6.7 7.6 7.0 8.3 8.2 
2 6.6 6.6 7.6 7.6 8.6 9.1 	8.7 4.9 9.5 8.0 8.8 15.8  
6.7 6.6 7.6 7.6 8.1 8.7 	x xx x 	1.9 5.8 8.6 7.5 8.6 12.0 
12 	1 5.8 5.8 5.8 6.2 7.0 7.6 4.5 6.9 5.4 8.2 9.0 8.5 
2 8.9 9.1 8.8 10.9 10.2 12.0 	5.2 7.4 7.0 7.3 10.9 8.0  
7.4 1:5 7.3 8.6 8.6 9.8 	xx x x 4.9 7.2 6.2 7.8 10.0 8.3 	x 
30 
Taulukko 11. Typpi- ja kaliumlannoit'uksen vaikutus säilörehunurmen sinkkipitoisuuteen (Zn mg/kg kuiva-ainetta) ensimmäi-










N1-2 N1-4 N2-4 K1-2 
N1 
Kl 	K2  
'N2 




N1-2 N1-4 N2:4 K1-2 
1. 	niitto 2. niitto 
1 1 	17.0 	16.9 








16.9 12.7 12.0 1.4.4 1:4.5
•  
13.8 1.0 
3 	17.1 	16.3 18.7 18.4 19.9 20.1 9.2 8.7 10.5 10.0 13.7 13.2 
-----17.0 	16.4 17.9 17.0 19.2 19.1 xx x 11.0 10.4 12.5 12.3 13.8 15.1 XX - 
2 1 	16.3 	15.3 18.4 17.0 20.6 20.5 17.4 16.4 17.5 18.1 22.8 19.9 
2 	16.5 	15.7 18.8 18.4 20.9 21.5 13.6 12.4 14.3 15.0 17.6 15.1 
3 	15.4 	15.7 17.3 16.2 18.0 19.0 17.0 15.8 17.8 19.4 21.6 22.5 
-----T6.1 	15.6 18.2 17.2 19.8 20.3 xx KM XX 16.0 14.9 16.5 17.5 20.7 19.2 XX XX 
3 . 	1 	14.1 	14.2 15.9 15.1 15.4 17.0 
2 	12.9 	13.2 13.1 13.1 16.5 16.6 8.4 . .7 16.2 .9.4 11.1 12.2 
3 	12.1 	12.6 15.6 14.3 14.1 14.9 10.2 10.9 12.1 11.1 13.3 12.6 
13.0 .13.3 14.9 14.2 15.3 16.2 xx 9.3 9.3 11.2 10.3 12.2 12.4 x XX X 
1 	22.7 	20.4 26.3 25.4 29.2 34.6 
2 	22.2 	21.4 29.9 29.6 29.6 33.8 23.0 25.7 25.2 23.0 26.3 25.5 
3 	24.3 	23.8 27.1 25.5 28.5 29.6 23.7 23.6 28.3 25.9 30.1 30.4 
23.1 	21.9 "27.8 26.8 29.1 32.7 xx xx x 23.4 23.7 26.8 24.5 28.2 28.0 XX 
5 1. 	22.6 	23.4 26.5 26.4 30.6 30.6 22.7 20.6 24.3 26.5 26.0 25.4 
2 	25.4 	24.5 30.6 27.1 	, 29.6 30.5 25.3 24.1 25.4 24.2 26.2 26.4 
3 	24.6 	25.1 27:3 26.4 28.8 27.1 25.2 26.3 26.7 25.0 26.9 24.9 
24.2 	24.3 2-8-T 26.6 29.7 29.4 xx xx x 24.4 23.7 25.5 25.2 26.4 25.6 
6 1 













3 	15.5 	15.3 18.3 15.9 16.7 18.4 15.4 17.1 17.3 16.1 17.2 18.9 
15.5 	15.8 17.3 16.4 17.1 18.0 T5.5 16.2 17.5 15.5 17.4 18.1 
1 	23.9 	26.8 29.0 23.2 32.0 34.6 18.2 20.5 22.2 23.1 27.5 29.4 
2 	20.6 	20.3 22.2 21.7 26.0 26.9 18.0 18.0 19.9 18.8 24.5 23.6 
3 	18.8 	19.7 19.2 17.9 22.8 22.4 14.4 14.4 15.2 15.8 15.9 17.2 
-23.5 20.9 26.9 28.0 XX XX 16.9 17.6 19.1 19.2 22.6 23.4 XX XX 
1 	19.3 	21.9 21.1 22.6 25.5 26.6 14.4 12.7 19.1 22.1 23.9 22.1 
2 	22.2 	23.8 26.3 26.1 27.1 28.2 17.8 18.5 23.3 23.7 25.2 22.1 
20:U-22.9 23.7 24.4 26.3 27.4 x xx xx 16.1 15.6 21.2 22.9 24.6 22.1 xx xx 
10 1 	21.3 	24.9 27.7 26.5 33.2 31.5 22.0 24.2 27.0 26.7 29.8 30.3 
2 	20.0 	21.5 29.2 23.6 32.5 31.7 19.3 17.7 25.6 27.0 30.5 29.6 
-----20.7 	23.2 28.5 25.1 32.9 31.6 x xx x 20.7 21.0 26.3 26.9 30.2 30.0 xx xx x I 
11 1 	22.8 	21.9 27.9 26.6 27.8 29.1 21.7 20.2 23.5 22.4 24.9 23.8 
2 	24.7 	26.0 27.0 27.1 29.7 29.3 20.9 20.0 25.1 25.8 30.5 30.5 
23.8 	24.0 27.5 26.9 28.8 29.2 xx xx 21-.3 20.1 24.3 24.1 27.7 27.2 XX 
12 1 	19.8 	20.2 23.1 23.8 26.7 29.9 20.9 21.7 24.9 27.0 28.5 29.6 
20.0 	21.6 26.1 24.9 29.4 30.2 15.8 16.1 21.2 20.9 26.1 26.7 
19.9 	20.9 24.6 24.4 28.1 30.1 xx xx xx 18.4 18.9 23.1 24.0 27.3 28.2 xx xx xx 
' 
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Taulukko 12. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen mangaanipitoisuuteen (Mn mg/kg kuiva-ainetta) ensim-
mäisessä ja toisessa niitossa. 
Koe 
n:o 





K2 NNN 1-2 	1-4 	2-4 K1-2 
N1  K1 	K2  K1  
N4 K1 
2. 	niitto 
K2 N1-2 N1-4 N2-4 K1-2 


























34.5 35.7 37.3 40.5 	43.7 45.4 XX XX 33.8 35.2 37.6 34.7 	58.9 60.5 XX X 






























65.9 61.9 60.9 61.0 	60.8 58.9 XX -97.3 93.2 89.1 94.0 	89.4 90.2 
3 1 	27.6 26.0 31.1 24.6 	38.5 44.2 .. .. .. .. 	.. .. 
2 	49.8 52.4 48.0 55.5 	62.9 55.4 60.4 68.5 80.2 68.4 	68.2 82.3 
3 	50.6 44.2 59.9 51.0 	52.4 61.9 77.7 84.0 70.3 85.1 	75.7 83.7 
42.7 40.9 46.3 4:7----51.3 53.8 xx x 69.1 76.3 75.3 76.8 	72-.-0-  83.0 
4 1 	102.1 101.1 86.7 100.6 	110.5 131.6 .. 121.8 
.. 	.. .. 
2 	125.4 114.3 136.2 150.9 	157.8 199.0 168.9 191.8 140.5 	160.8 170.5 
3 	109.0 118.9 115.7 99.2 	180.7 162.8 146.3 148.7 139.9 144.9 	188.6 211.7 
112.2 111.4 112.9 116.9 	149.7 164.5 xx xx 1.57.6 170.3 130.9 142.7 	174.7 191.1 x 
5 1 	64.5 89.6 71.1 78.8 	66.3 103.4 85.4 97.2 97.4 85.1 	85.8 93.4 
2 	79.9 82.2 97.6 89.6 	85.1 97.6 123.8 137.5 91.4 125.7 	86.7 89.6 
3 	91.9 93.0 104.1 93.6 	116.0 104.0 143.7 142.9 107.6 129.6 	113.6 110.9 
78.8 88.3 90.9 87.3 	89.1 101.7 11-7--.-6 125.9 98.8 113.5 	95.4 98.0 KX 
6 1 	.. .. .. .. 	.. .. 113.8 133.9 96.5 115.9 	93.0 91.0 
2 	74.5 80.3 67.8 77.3 	64.3 76.4 116.1 96.8 96.5 97.3 	77.2 86.3 
3 	66.3 68.4 68.6 80.0 	54.6 65.0 118.5 117.9 92.9 100.0 	88.5 84.4 
70.4 74.4 68.2 78.7 	59.5 70.7 x 116.1 116.2 95.3 104.4-  86.2 87.2 xx xx x 
1 	68.5 75.3 71.2 80.4 	97.2 84.6 48.3 54.7 48.9 72,2 	90.6 98.7 
2 	56.0 67.2 53.6 72.3 	80.8 85.1 60.6 66.6 58.3 68.2 	90.6 96.9 
3 	57.5 66.1 45.8 45.3 	76.2 71.4 47.2 60.2 66.5 63.3 	70.8 86.0 
60.7 69.5 56.9 66.0 	84.7 80.4 XX xx 52.0 60.5 57.9 67.9 	84.0 93.9 XX XX X 
9 1 	62.3 82.2 66.0 82.3 	100.1 109.1 64.0 61.2 68.1 112.1 	87.7 105.5 
2 	79.4  97.0 81.6 87.7 	102.3 110.8 99.0 125.5 102.7 122.4 	170.5 152.2 
------70.9 89.6 73.8 85.0 	101.2 110.0 xx xx xx 81.5 93.4 8-5.4 --T2-9.1 117.3 128.9 x 
10 1 	65.3 72.3 64.5 80.5 	88.8 101.9 107.4 107.8 92.3 102.3 	97.7 116.4 
2 	92.6 101.1 92.9 85.6 	94.3 110.2 156.8 172.8 133.7 123.3 	126.2 133.0 
79.0 86.7 78.7 83.1 	91.6 106.1 x x 132.1 140.3 113.0 112.8 	112.0 124.7 
11 1 	82.2 75.1 87.9 85.9 	86.6 96.8 106.0 112.4 105.1 106.8 	118.1 120.9 
2 	94.2 95.1 93.3 90.2 	106.3 116.3 153.1 145.5 113.9 135.7 	140.7 135.0 
88.2 135.1 90.6 88.1 	96.5 106.6 x 129.6 129.0 112.0 121.3 	129.4 128.0 
12 1 	88.6 94.5 107.4 99.8 	91.7 119.9 158.1 174.6 130.6 150.2 	137.8 121.0 
2 	125.3 124.2 82.6 108.6 	109.1 110.8 203.9 199.2 119.7 134.0 	115.0 112.8 
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Taulukko 18. Typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus maan pH-lukuun ja ravinnepitoi-






















1 7,4 	7,4 7,4 7,4 7,3 7,3 
3 6,5 	6,6 6,4 6,5 6,4 6,5 
5 5,1 	' 	5,2 4,9 5,1 4,9 4,9 
6 5,0 	5,1 5,0 5,1 5,0 4,9 
8 5,6 	5,6 5,5 5,4 5,1 5,1 xxx 
10 5,4 	5,8 5,4 5,3 5,2 5,2 xx 
Ca mg/1 maata 
1 .4825 	4650 4675 4625 4700 4265 
3 1825 	1850 1775 1850 1740 1875 
5 1300 	1290 1250 1225 1165 1165 x 
6 1390 	1530 1515 1450 1375 1230 x 
8 1375 	1390 1400 1390 1200 1025 
10 1215 	1315 1165 1165 - 1200 1190 
K mg/1 maata 
1 243 	310 268 265 263 339 x 
3 240 	318 213 264 165 216 xxx xxx 
5 108 	155 98 143 95 153 xxx 
6 100 	164 80 153 63 138 xxx 
'8 95 	143 100 133 113 148 xxx 
10 70 	168 46 80 54 104 xx 	. xxx 
Mg mg/1 maata 
1 88 	84 89 77 92 81 
3 132 	138 133 150 144 147 
5 242 	228 215 197 172 172 xxx 
6 105 	136 110 112 129 119 
8 141 	140 156 150 141 119 
10 198 	180 195 198 168 190 
P mg/1 maata 
1 90,2 	92,0 96,0 86,5 90,7 101,2 
3 26,1 	30,3 25,6 26,1 23,3 25,3 
5 16,5 	15,6 19,8 18,4 19,2 16,8 
6 33,7 	35,8 39,0 35,8 39,5 41,6 
8 31,0 	26,3 25,4 27,2 29,5 26,0 
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Kuva 1. Vuotuisen typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehu-
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100 kg 11/ha/niittokarta 
100 
	 200 K mg/I maata 100 	 • 200 
Kuva 2. Kaliumlannoituksen lisäyksellä saatavan keskimääräisen satoeron 
riippuvuus maan kaliumpitoisuudesta typpitasoilla 200 ja 400 kg/ha/vuosi. 
40 







4 H/Mg 4 Kirlig 2 3 2 1 
212 kg N/ha/niittokeria 1U kg 1'1/ ha / niittokarta 
Kuva 3..Kaliumin käyttömäärillä saadun keskimääräisen.satoeron riippuvuus 
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Kuva 4. Typpi- ja kaliumlannoituksen keskimääräinen vaikutus timotein 
ensimmäisen sadon kuiva-aineen kaliumpitoisuuteen eri koevuosina. Lan-














I 2 piina 






Kuva 5. Vuotuisen typpi- ja kaliumlannoituksen vaikutus säilörehunurmen.raaka-
valkuaissatoon (kg/ha). 

